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Рис. 2. Содержание серебра в цветных кинофотоматериалах, г/1000 м 
 
Рис. 3. Содержание в фотобумагах, г/м2 
 
Заключение. На основании изложенного можно сделать следу-
ющее заключение: для решения экономических и экологических 
проблем, связанных с использованием серебросодержащих свето
чувствительных материалов на основе галогенида серебра, необхо-
димо повторное использование всех серебросодержащих растворов, 
применяемых для их химико-фотографической обработки, а также 
строгий учет и контроль отходов кинофотоматериалов, которые 
образуются при проведении лабораторных практикумов, предусмот-
ренных учебными планами. 
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ОСОБЕННОСТИ НОРМИРОВАНИЯ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ 
 
Введение. Упорядочению водохозяйственной деятельности про-
мышленных предприятий уделяется все большее внимание. Основ-
ными элементами в этой области является учет потребления ресур-
сов, разработка и реализация конкретных мероприятий по рациональ-
ному использованию водных ресурсов с целью их экономии. 
Основные научные задачи в области создания экологически и 
экономически обоснованного управления водохозяйственным ком-
плексом направлены на: 
• совершенствование существующих и создание новых организа-
ционных механизмов управления в водном хозяйстве; 
• разработку новых подходов развития экономических механизмов 
рационального водопользования; 
• развитие научных основ мониторинга вод; 
• проведение исследований, направленных на создание единой 
системы управления водным хозяйством. 
Проблемами, требующими комплексного научно обоснованного 
применения современной лабораторной базы и информационных 
технологий, являются обеспечение достаточного контроля и управ-
ления качеством воды в водных объектах, формирование научных 
основ системы нормирования, а также поиск высокотехнологичных 
решений, позволяющих на основе новых знаний достичь требуемых 
стандартов качества воды [1]. 
Нормирование воды на предприятии является одним из важ-
нейших аспектов рационального использования воды. Основная 
задача нормирования водопотребления – обеспечить применение в 
производстве и при планировании технически и экономически обос-
нованных прогрессивных норм расхода воды для рационального 
распределения водных ресурсов и наиболее эффективного их ис-
пользования. 
 
Разработка нормативов водопотребления на предприятиях 
машиностроения. Экономическое благополучие промышленного 
предприятия в значительной степени зависит от рационального 
подхода к вопросам снижения финансовых затрат на производство 
единицы продукции, то есть снижения себестоимости и, соответ-
ственно, увеличения конкурентоспособности производимой продук-
ции. Немаловажной составляющей в себестоимости продукции яв-
ляются потребляемые предприятием водные ресурсы. Основным 
направлением повышения рационального использования водных 
ресурсов является экономическое стимулирование сокращения 
удельного водопотребления, непроизводительных потерь воды и 
внедрения водосберегающих технологий, увеличение объемов по-
вторного использования очищенных сточных вод, поверхностного стока 
и использования дренажных вод, снижение объемов использования 
питьевой воды на технологические нужды [1]. 
Рациональная схема водного хозяйства предприятия во многом 
зависит от структуры водохозяйственного баланса, то есть от коли-
чественных значений отдельных его составляющих (объемов по-
требляемой свежей воды, сточных вод, безвозвратных потерь, обо-
ротной и повторно используемой воды) при различных схемах водо-
снабжения и водоотведения.  
Используя водохозяйственный баланс предприятие сможет пла-
нировать необходимые, технологически обусловленные объемы 
водопотребления и водоотведения, находить пути сокращения по-
требления и потерь воды и, соответственно, сократить затраты на 
водоснабжение и услуги канализации. 
Технологические (отраслевые) нормативы водопользования 
служат базовой основой для оценки и обеспечения рационального 
использования водных ресурсов, обоснования получения разреше-
ний на спецводопользование, установлении лимитов водопотребле-
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ния и водоотведения, определения плановой потребности в воде на 
предприятиях. 
Технологические нормативы водопотребления (исключая норма-
тивы водопотребления для хозяйственно-питьевых и противопожар-
ных нужд) представляют собой отнесенное к единице основной про-
дукции или используемого сырья научно-обоснованное количество и 
качество воды, необходимое для производственного процесса [2]. 
Расчет норм водопотребления производится в следующей по-
следовательности: 
• составление водохозяйственного баланса отдельных технологи-
ческих процессов, участков, цехов и всего предприятия в целом 
с учетом требований к качеству потребляемой воды; 
• анализ водохозяйственного баланса; 
• определение количества выпущенной продукции, выраженной в 
условных единицах; 
• расчет технологического норматива на условную единицу вы-
пускаемой продукции; 
• сопоставление фактического расхода воды и расчетного; 
• вывод о достоверности полученных результатов. 
При разработке норм были использованы теоретический и рас-
четно-аналитический методы. Теоретический метод дает возмож-
ность установить величину нормы на основе составления матери-
альных, тепловых и водных балансов с учетом особенностей техно-
логических процессов, схем водоснабжения и канализации. Исход-
ными данными для расчета является техническая и технологическая 
документация, рецептуры, регламенты и т.д. 
Расчетно-аналитический метод предусматривает определение 
норм водопотребления и водоотведения в соответствии с установлен-
ным их составом по нормообразующим элементам. Установлению 
норм предшествует не только тщательный анализ условий потребле-
ния воды и сброса сточных вод, но и изучение факторов, определяю-
щих расход воды, степень влияния каждого из них на величину нормы, 
анализ причин потерь воды, имевших место в производстве, анализ 
передового опыта аналогичных предприятий и зарубежной практики по 
рациональному использованию водных ресурсов. 
Расчетно-аналитический метод сочетает технические расчеты с 
конкретными производственными условиями применительно к ис-
пользуемому оборудованию, технологии и организации производ-
ства, системам водоснабжения и канализации [3]. 
Этот метод установления норм водопотребления из всех приме-
няемых в настоящее время методов разработки норм обеспечивает 
достаточную точность и обоснованность полученных результатов. 
Формула для расчета водопотребления по технологическим 
нормативам для n видов основной производимой продукции в годо-
вом разрезе [1]: 
 
тех.норм 0 1 1 2 2П П ... Пn nW W N N N= + ⋅ + ⋅ + + ⋅ , м3, (1) 
где W0 – нормативный среднегодовой объем воды, не зависящий от 
производства продукции, обусловлен технологическими нуждами, м3; 
N1, N2,... Nn – норматив водопотребления для соответствую-
щего вида основной производимой продукции, единица измерения; 
П1, П2, ... Пn– объем основной производимой продукции, еди-
ница измерения. 
Нормативный среднегодовой объем воды, не зависящий от про-
изводства продукции, величина условно постоянная для каждого 
предприятия. 
Для разработки нормативов необходимо внимательно подходить 
к выбору единиц выпускаемой продукции. 
Для предприятий машиностроительной отрасли номенклатура 
выпускаемой продукции достаточно широка. Разработка нормативов 
водопотребления на каждый вид выпускаемой продукции является 
довольно трудоемким процессом. Поскольку перечень выпускаемой 
продукции из года в год может изменяться, то разработка нормати-
вов на каждый вид продукции является нецелесообразной. Для 
упрощения расчетов вводится условная единица выпускаемой про-
дукции, выраженная через трудоемкость или вес произведенной 
продукции. Достоинством такого метода является наиболее точное 
определение количества выпущенной продукции, поскольку имеется 
возможность учитывать остатки незавершенного производства. 
Нормы водопотребления в основном зависят от следующих 
факторов [3]: 
• характера производства; 
• назначения вода в процессе производства; 
• уровня использования природных и производственных ресурсов; 
• систем водоснабжения и канализации; 
• качества и свойств применяемой и отводимой воды; 
• условий использования воды; 
• возможности очистки и обработки воды. 
С целью анализа вышеперечисленных факторов были проведе-
ны исследования водного хозяйства трех предприятий сельскохо-
зяйственного машиностроения, для этого были составлены водохо-
зяйственные балансы предприятий. Составленные водохозяйствен-
ные балансы предприятий были проанализированы по показателям: 
степени использования воды в обороте, безвозвратного водопо-
требления относительно общего объема используемой воды и объ-
ема свежей воды [4]. Результаты приведены в таблице 1. 
 
Таблица 1. Результаты анализа водохозяйственных балансов трех 
предприятий сельскохозяйственного машиностроения 
города Гомеля 
Предприятия 
Показатели эффективности 
использования воды 
Степень 
использования 
воды в 
обороте, % 
безвозвратного 
водопотребления от 
общего объема 
используемой 
воды, % 
объема 
свежей 
воды, % 
Республиканское 
унитарное 
предприятие 
«Гомсельмаш» 
91,2 3,4 65,1 
Филиал 
Республиканского 
унитарного 
предприятия 
«Гомсельмаш» 
97,3 2,1 71,4 
Гомельский завод 
самоходных 
комбайнов 
Республиканское 
унитарное 
предприятие 
«Гомельский 
завод литья 
и нормалей» 
90,7 2,3 63,4 
 
Как видно из таблицы, процент использования воды в обороте 
достаточно высок по сравнению с данными [4] (75-82%). Это объяс-
няется тем, что на данных предприятиях имеются локальные очист-
ные сооружения, значительная часть стоков очищается и вновь 
возвращается для использования в технологическом процессе в 
качестве оборотной воды.  
Анализируя данные таблицы, можно сделать вывод о том, что 
значительная часть расходуемой свежей воды (более 60%) идет на 
восполнение потерь. Поэтому необходимо предусмотреть меры по 
уменьшению объемов потерь воды, а также по восполнению потерь в 
системе водоснабжения за счет других источников, например, исполь-
зование ливневых и дренажных вод для подпитки оборотных систем, 
очистки и повторного использования сточных вод. К мероприятиям по 
уменьшению потерь можно отнести оптимизацию работы оборотных 
систем с целью снижения утечек, реконструкцию градирен. 
Основные характеристики предприятий, для которых в данной 
работе разрабатываются нормативы водопотребления: 
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Рис. 1. Водопотребление на технологические нужды 
 
• предприятия машиностроительной отрасли; 
• объемы оборотного водоснабжения предприятий значительны 
(более 90%); 
• более 50% потребляемой воды расходуется на восполнение 
потерь в оборотных системах. 
На основании составления и анализа серии водохозяйственных 
балансов предприятий были рассчитаны нормативы водопотребле-
ния для трех групп предприятий: 
• для предприятий, всю продукцию которых можно выразить через 
трудоемкость, формула (1) приобретает вид: 
 
тех.норм 0 нч нчПW W N= + ⋅ , м3, (2) 
где W0 – нормативный среднегодовой объем воды, не зависящий от 
производства продукции, обусловлен технологическими нуждами, м3; 
Пнч – объем основной производимой продукции, нормо-час; 
Nнч – норматив водопотребления на 1 нормо-час производимой 
продукции, м3/нормо-час, для предприятий сельскохозяйственного 
машиностроения укрупненный норматив водопотребления в сред-
нем составляет 0,06 м3/нормо-час; 
• для предприятий, всю продукцию которых можно выразить через 
вес, формула (1) имеет вид: 
 
тех.норм 0 т тПW W N= + ⋅ , м3, (3) 
где W0 – нормативный среднегодовой объем воды, не зависящий от 
производства продукции, обусловлен технологическими нуждами, м3; 
Пт – объем основной производимой продукции, т; 
Nт – норматив водопотребления на 1 тонну производимой про-
дукции, м3/т. 
Для предприятий сельскохозяйственного машиностроения, соот-
ветствующих вышеперечисленным требованиям, норматив водопо-
требления на технологические нужды в среднем равен 6 м3/т: 
• для предприятий, продукция которых выражается через трудо-
емкость и вес, формула (1) имеет вид: 
 
' ' ' '
тех.норм 0 т т нч нчП ПW W N N= + ⋅ + ⋅ , м3, (4) 
где W0 – нормативный среднегодовой объем воды, не зависящий от 
производства продукции, обусловлен технологическими нуждами, м3; 
Nт’ – норматив водопотребления на 1 тонну производимой про-
дукции, м3/т; 
Nнч’ – норматив водопотребления на 1 нормо-час производимой 
продукции, м3/нормо-час; 
Пт
’
, Пнч
’
 – объем основной производимой продукции, выражен-
ный соответственно в тоннах и нормо-часах. 
Для предприятий сельскохозяйственного машиностроения, про-
дукция которых одновременно выражается через вес и трудоем-
кость, укрупненные нормативы водопотребления в среднем состав-
ляют Nт’ = 2,5 м3/т и Nнч’ = 0,03 м3/нормо-час. 
Адекватность полученных результатов оценивается сравнением 
с фактическими данными объемов водопотребления. 
Экспериментальная проверка полученных результатов произво-
дилась на Республиканском унитарном предприятии (РУП) «Гом-
сельмаш». Продукция, выпускаемая предприятием, выражается в 
нормо-часах, следовательно, расчет водопотребления необходимо 
производить по формуле (2). 
По полученным нормативам методом обратного счета было рас-
считано нормативное водопотребление РУП «Гомсельмаш» за 2001-
2009 годы. Графики фактического и нормативного водопотребления 
приведены на рисунке 1.  
Расхождение полученных расчетных результатов с фактическим 
водопотреблением составило менее 10%. Таким образом, можно 
сделать вывод, что полученные результаты вполне достоверны и 
могут использоваться в качестве укрупненных нормативов водопо-
требления на предприятиях сельскохозяйственного машиностроения 
с учетом принятых выше условий. 
 
Заключение. В результате исследований на основе анализа 
теоретических и экспериментальных данных была уточнена методи-
ка составления и оптимизации водохозяйственных балансов пред-
приятий машиностроения в части прогнозирования водопотребления 
в зависимости от выпуска продукции (по ее весу и количеству нормо-
часов, необходимых для выпуска этой продукции), были определены 
укрупненные технологические нормативы водопотребления для 
предприятий сельскохозяйственного машиностроения. 
Нормы расхода воды позволяют: 
• планировать потребность в воде на производство определенно-
го количества продукции; 
• анализировать и оценивать работу предприятия и его производ-
ственных подразделений путем сопоставления норм и фактиче-
ских удельных расходов воды; 
• оценивать эффективность использования водных ресурсов; 
• определять удельную энергоемкость производства данного вида 
продукции. 
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RATNIKOVA A.М. Features of Regulation of Water Consumption at the Enterprises of Machine-building Industry 
The article presents data on the valuation of water consumption at the enterprises of machine building.In the article was given rationale for the 
choice a notional unit of output. Water use standards for agricultural engineering enterprises was calculated. A comparison of actual and calculated 
volumes of water use had done. 
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